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2.1. BXPOSICION ¥ DOSIS

Dra. Silvia Vega

CONCEPTC DE EXPOSICICN

En el area de la salud ambiental el concepto de exposicidn a la
contaminacidn implica el eoentacsto con aguel agente quimice o fisico
considerado como contaminante., Para conocer si en una poblacidn
existe exposicidn a un contaminante se utilizan los datos generados
a través de diferentes disciplinas, que nos permiten esclarecer:
gquién se expone, a qué agentes, a qué cantidad de estos agentes,
por cuanto tiempo y bajo qué condiciones.

EVALUACION DE LA EXPOSICION

En la evaluacién de l1la exposicidtn a un contaminante, se debke

conccer:

a) la magnitud,

b) la frecuencia, ¥y

c) la duracién de la misma, tomando en cuenta las diferentes vias
de exposicien al agente.

Magnitud. La magnitud de la exposicidn, se establece a partir de
la medicién o la estimacidén de la cantidad del agente contaminante
que se encuentra en las superficies de intercamblo del cuerpo
humano con el medio externo (tracto respiratorio, tracto gastroin-
testinal y piel), dQurante un lapso especifico. A esta cantidad se
le llama "concentracidn o dosis de exposicicon", que en el &rea
experimental corresponderia a la "dosis administrada".

Paosterior al contacto, el agente contaminante puede ser absorbido
en una cantidad proporcional a la ceoncentracién de exposicidn
{"dosis" absorbida). cCuando, por las caractteristicas de 1la
sustancia absorbida y del tejido expuesto, se puede medir la
presencia de esta sustancia en los tejidos o llquldos del cuerpo,
entonces, se infiere de manera directa que ocurridé una exposiciédn:
gin embarge, éste no es el caso mas comun, ya sea pordgue las
sustancias abscrbidas son: a) muy reactivas, b) rapldamente
metabolizadas y sus metabolitos no son facilmente identificables,
v ¢) rapidamente distribuidas a otros tejidos o eliminadas,

La magnitud de la exposicidén se ha establecido midiendo la concen-
tracion de los contaminantes en el ambiente. La concentracieén de
exposicién, a un agente contaminante, esta en relacidén directa a
la concentracién vy permanencia de los agentes contaminantes en los
medios del ecosistema. La manera directa de conocer parcialmente
la distribucidén y concentracién de 1los contaminantes en el
ambiente, es a través de los datos obtenides por el monitoreo de
los mismos, durante periodos especificos, en diferentes medios y
localizaciones. A partir de éste o de otro tipo de datos se
utilizan modelos apropiados para extrapolar la concentracidn de
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esos contaminantes en funcidn de las variables tiempc y espacio.

CONCENTRACION AMBIENTAL

La concentracidén ambiental de los contaminantes se obtiene, por
monitoreo, usando modelos, © por la combinacién de ambos y se
especlflca en términcs de promedios: existen desde promedios
aritméticos anuales hasta promedios por hora, dependiendo del
contaminante y su toxicidad potencial.

POBLACION EXPUESTA

Es la pobla01on gque tiene mayor probabilidad de estar en contacto
con un contaminante en particular, a partir de ésta, se obtienen
subpoblaciones con una mayor susceptibilidad. Las caracteristicas
importantes de la pechlacidn expuesta son: a) la loecalizacidn de la
poblacicn, b) el patron temporal de sus actividades en relacidn a
su estancia en espacios ablertos y cerrados, azi come las carac-
teristicas de estos espacios, ¢) su tamafio y, d) la distribucidn
de los factores que la determinan: edad, sexo, hdbitos, condicién

soclioecondmica, etc.

Frecuencia y duracidn. El andlisis integral de la exposicidn,
indica la exposicién promedio en un pericde dado; generalmente se
obtienen promedios aritméticos para pericdos gue van de 1 a 24
horas.

Para comparar la exposicién actual con la exposicidn a las concen-
traciones permitidas en las normas, se debe obtener la exposicidn
promedio durante el periodo especificado en el estandar (8 horas
para monéxido de carbono, 24 horas para PST, etc.).

Para tiempos de exposicion mayores a los correspondientest a los
estandares, los periodos de exposicidén medidos se van integrando
de manera consecutiva; sin embargo, de esta manera existe la
p051b111dad de que algunos pericdos, en los cuales hubo una
exposicién muy alta, no se detecten. Para sclucionar este problema
se utiliza el método de promedios traslapados o méviles.

En base a los datos sobre la concentracidn de los contaminantes en
el ambiente, se calcula la exposicidn potencial de grandes muestras
poblacionales, asumiendo que la poblacidén esta expuesta a esta
concentracicon, de manera continua, durante 24 horas. For cotro lado,
va es posible medir dirxectamente, a través de monitores personales,
la exposicién a algunos de los contaminantes aéreos.

Se puede concluir gue los valores promedic estéan alejados de los
valores correspondientes a las exposiciones actuales altas que se
pueden dar entre los miembros de una poblacion, ¥y es en este
sentido, que se han desarrollade técnicas mas efectivas para
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determinar la frecuencia de la distribucidén de las diferentes
exposiciones actuales gue se pueden dar en una poblacién.

Estas técnicas son:

a) la medicién directa de la exposicidén a un contaminante deter-
minado utilizando monitores personales, en un estudio transver-
sal de una muestra poblacional representativa, y

b) los datos correspondientes al tiempo utilizade durante las
diferentes actividades de grupos poblacionales especificos, se
combinan con los dateos correspondientes a la concentracidn
temporal de los contaminantes en esos microamkientes.

EXPOSICION POTENCIAL Y EXPOSICION ACTUAL A LA CONTAMINACION ATMOS-
FERICA

Exposicién potencial a la contaminacidén atmosférica

Esta se obtiene relacionando datos demogrdficos con datos sobre la
calidad del aire; los primeros consisten en la localizacidn
residencial de los individuos de la poblacidn estudiada, asumiendo
gue las personas de la poblacidn pasan las 24 horas del dia en el
Area donde se encuentra su residencia, y los segundos provienen de
las medidas hechas en los monitores de las redes establecidas para
vigilar la calidad del aire, gue se encuentran en sitios fijos y
& alturas de varios metros por encima del suelo.

En la mayoria de los paises industrializados se conoce, con clerta
precisién, la calidad del aire en los espacies abiertos, cuando en
realidad la poblacidén en general pasa la mayor parte de su tiempo
en interiores. De acuerdo a los diferentes modelos utilizados, en
donde lo gue varia principalmente es el nombre gue se da a los
espaclios interiores, se ha encontrado que la poblacidén en general
pasa 72,8% de su tiempo dentro de espacics cerrados, aungue existe
una gran variacidén dependiendo del subgrupo poblacional estudiado
{trabajadores, nifics, ancianos, etc.).

En este planteamientc, para acercarse al conocimiento de 1la
exposicidn, se considera: a) la determinacidn de peguefas areas en
donde se pueda conocer la densidad poblacional y, en algunos casos,
la densidad poblacicnal de subgrupos especificeos (niinos, anclanos,
etc.}: b) el conocimiento, en esa area, de la concentracidén atmos-
férica a la cual se expone la poblacidén; y c) definir las dreas en
donde se sobrepasan los niveles considerados como la norma de
calidad del aire.

De esta manera se obtiene, en funcién de la concentracicn, la
proporcidén de la poblacidén residente en una zona determinada, que
esta peotencialmente expuesta a concentraciones por arriba de ¢, que
es la concentracidn permitida [P(c)], donde la concentracidn
aceptada es la norma de calidad del aire. Numéricamente esta
funcién se restringe a un numero entre el 0 y el 1, y decrece
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monotdnicamente, al aumentar 1la concentraclidén ambiental del
contaminante. También es posikle interpretar a la funcicn P{c¢) como
una funcidén de probabilidad, es decir, es la medida de la probabi-
lidad de que cualquier perscna, en el area, estuviera potencial-
mente expuesta a una concentracién mayer a (c), P{c) = P. (C C).
Por lo tante, la probabilidad de que una per=sona esté expuesta a
una concentracicn igual o menor gue (c), esta dada por P, (C ¢C) =
1~-P{c) = F({c), que es equivalente a la funcidn de la distribucién
acumulativa de las exposiciones potenciales en el area de interés
(ver Figuras 1 y 2).

A partir de calculos basados en las férmulas anteriores tenemos,
por ejemplo, que el porcentaje de la poblacidn expuesta a una media
geométrica estacional de 100 ugfn? de PST en una zona denominada de
los tres estados (New York-New Jersey-Connecticut), bajd, del 22,5%
gue habia en 1971 a 1,3% en 1973. Extrapolando estos datos al
nimerc de habitantes en esta zona, se pasé de 3,8 millones de
personas expuestas a 100 ug/m3 en 1971 a 0,2 millones de personas
expuestas en 1973 (Figura 3).

Utilizando la siguiente fdérmula:
. om (e
E; {cy = 1 " PB;
N;
En donde: E (c) es la proporcidén de la poblacidén en la zona i,
potencialmente expuesta a concentracicnes mayores
a c.
m {(c) numeroc de sitios con monitores en la zena i, en los
cuales la concentracién anual promedio es maycr gue
el nivel c.
N numero total de sitiocs con monitores en al area 1.
P poblacidén total en la zona i.

Se calculd, con los datos provenientes de 1 800 monitores de PST
durante el periodo de 1970-1975, la exposicidn potencial a este
contaminante de 165 millones de perscnas en los EUA; se encontroé
gue en 1975 un 38% de la poblacidén estaba potencialmente menos
expuesta a concentraciones por arriba del estandar de 75 uqfnﬁ que
en 1970. El1 numero de personas expuestas a las cifras antes
mencionadas disminuydé de 74,6 millones {45%) que habia en 1970 a
46,4 millones (28%) en 1975. Durante el mismo periecdeo anual, la
concentracién de PST en todo el pais disminuyé sdlo en un 14%. La
informacién obtenida, con este tipo de cdlculos, ha servido para
sefialar, en dreas Yy Yregiones especificas, el deteriocrec o el
mejoramiento de la calidad del aire en relaciodn a la exposicion de
la poblacién, a pesar de que en su planteamiento tedrico se esta
asumiendo que s6lo existe exposicidn extramuros y gue ademas, esta
exposicidn es continua durante el dia.
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FIGURA 3
PROPORCION DE LA POBLACION EXPUESTA A DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE PST EN EL AREA DE NUEVA YORK-NUEVA JERSEY-CONNECTICUT

proporcién de La poblacidn
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3
Concentracidn de PST (ugfm™)

Fuente: Horie, Y. y Stern, A. C. Analysis of populatien exposure to air
polliucion in the New York-New Jersey-Connecticut Tri-State regien. Research
Triangle Park NC, US, Environmental Protection Agency. 1%76. EPA-
450/3-76-027.

(Con estos datos también se puede predecir la prokabilidad de
proteccidn que tiene una poblacidn gue habita una zona en donde se
monitorea el aire y que cuenta con una norma de calidad del aire).

Tomando los datos del ejemplc anterior, se tiene que, en 1971 sdlo

el 65% de la poblacidn estaba protegido de acuerdo a la norma para
PST, en tanto que, en 1975 ya el 72% de 1la poblacién estaba
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protegido. Se considera que un nivel apropiado de proteccidn, seria
aquel en el que entre el 95 al 99% de la pcblacidn expuesta esté
protegida, sin olvidar agqui el tamafio de la peoblaciodn.

Método directo; exposicién actual al momdxido de carbono

Varios autores en diferentes paises y utilizando diferentes tipos
de aparatos, han mostrade las discrepancias que existen en cuanto
a la exposicidn actual al mondxido de carbono, medida ésta a través
de la concentracién gue se registra en monitores personales o©
monitoreando espacios reducidos, y la concentracién obtenidas de
la red de monitoreo de calidad del aire. La concentracién de
mondxido de carbono, en cada punto, estd determinada por varics
factores dependientes de fendmenos muy localizados, perc siempre
la variable dominante es el trafico vehicular que afecta tanto al
peatdn, gue transita por la calle, como al conductor que va dentro
de su auto. Por otro lado, es importante sefialar que las bajas
velocidades del vienteo se asocian también con las altas concen-
traciones de mondxido de carbonc. En general, se puede aseverar que
las concentracicnes de mondéxido de carbonc siempre son mas altas
en las avenidas con gran trafico vehicular que en las estaciones
de monitoreo, en esta diferencia se debe tomar en cuenta tambhién
la altura, ya gque por lo general los monitores fijos se encuentran
a 4,5 m del suele, gque es aproximadamente 3,6 m mas arriba de la
altura en la gque se respira el aire. Dentro de los edificies
también se han encontradc concentraciocnes altas de mnonoxide de
carbono, en algunos casos este mondxido de carbono parece provenir
del medio externo y entra a los edificios por los slstemas de
ventilacién; la concentracidén de este contaminante dentro de los
edificios disminuye con la altura del edificio.

Entre los sitios en donde se registran las concentraciones mas
altas de monéxido de carbono, estadn las cocheras poco ventlladas,
que se encuentran por debajo del nivel de la calle. También se ha
encontrade gue la concentracién de exposicion actual medida con
monitores personales para mondxido de carbono, muestra que estas
concentraciones en los automovilistas y ciclistas son semejantes
entre si, pero wvarias veces superiores a las concentraciones
referidas durante el mismo periodo en los monitores fijos més
cercanos. Por lo tanto, es importante tomar en cuenta que una
persona, durante el dia, se mueve a través de diferentes areas
urbanas con diferentes concentraciones de mondxido de carbono, lo
que explica le inadecuado de aplicar mediciones de los menitores
fijos para aplicarlas a la exposicidn actual de los miembros de
una poblacién. Una situacién similar se debe prever, para el caso
de los contaminantes que provienen de los vehiculos automotores
come son las particulas, el plomo ¥y ciertos gases crganicos.

En resumen, para cohocer la exposicidn actual de las personas,
durante sus actividades diarias, no sdlo es necesario fijar niveles
de calidad del aire para los espacios intericres, sinc también
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considerar la exposicidén al caminar por una via de gran trafico,
al estacionarnos en una cochera, al visitar sitios cerrados con
aire acondicionado, vy el trabajar o vivir cerca de fabricas
polvosas, etc.

Método indirecto; modelo discraeto de exposicidén a la contaminacidn
del aire

Un microambiente es el ambiente correspondiente a una "caja" en la
cual se supone que la persona estd expuesta a una concentraciodn
definida y inica del contaminante. Cada microambiente denota un
problema de contaminacidén del aire ¢laramente definido y una unica
clase de actividad humana ligada a ese nicrcambiente. Por ejemplo,
una casa con estufa de gas es un microambiente y un automdévil cque
se desplaza por las vias rapidas de comunicacidn urbana es otre
microambiente, s necesarioc enfatizar gQue se asume que la concen-
tracidén del contaminante es espacialmente homogénea, en cada
nmicroambiente.

En un dia una persona atraviesa por un numero pegquerio de distintos
microambientes, &an donde pasa parte de su tiempo, y se asume que
el paso de un microcambiente a otro es una transicidén instantanea,
por lo tanto, el camino seguido por una persona durante 24 horas
se puede describir, como las transiciones instantdneas entre una
serie de diferentes micrcambientes. Para fines de andlisis se asume
qize la concentracién del contaminante en el micrcambiente es
constante durante el tlempo que la perscna permanece en ese
microambiente, de ahi que la exposicidén integrada para una persona
i es la suma de los productos de la concentracion en cada micro-
ambiente por el tiempo gue la persona permanecidé en €l. Sin
embargo, esta exposicién integrada nos dara un cifra correspon-
diente al total de la concentracidén a la que la persona estuvo
expuesta en 24 horas y la exposicién promedioc por hora; por lo
tanto, para contar con valores de exposicidn que se puedan comparar
con los valores de los estdndares de cada contaminante el periodo
de 24 horas se debe dividir en los pericdos para los cuales estd
descrite el estandar correspondiente, por ejemplo, en 8 horas para
el meonoxido de carhono, 1 hora para el ozono, etc.

la exposicidn integrada de una persona, en un periocde dado, se
analiza como el promedio ponderade de las exposiciones en varios
microambientes; la ponderacidn se hace en funcidén de la proporcidén
del tiempo que se pasé en cada mlcroambiente. Para aplicar este
tipo de modelos es necesario tener datos o estimaciones de los
tiempos que las personas pasan en cada microambiente en particular
(t) ¥ las concentraciones (&) de los contaminantes gue se encuen-
tran en esos lugares.

Una caracteristica de los microambientes es gue la concentracién
gdel contaminante en €l sea homogénea, es decir, el coeficiente Qe
variacidén de exposicidén entre individuos debe ser pequefio en tanto
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gue la variabilidad de la concentracidén de un ambiente a otro puede
ser alto.

DOSIS

El concepto de dosis es diferente del concepto de exposicién. 51
el contaminante no entra al medio interno del cuerpo no se puede
hablar de dosis. La dosis ocurre sdélc si el contaminante cruza los
limites fisicos que delimitan el medio internc del individusc y una
exposicidn se da, si un contaminante se pone en contacto con las
membranas que constituyen los limites fisicos. Por lo tantoc se
puede tener una exposicidén sin dosis, pero no se puede tener una
dosis sin una exposicidén previa. Sin embargo, tamkién se utiliza
la palabra dosis para designar concentraciones de exposicidén a una
sustancia y concentraciones de 1l1la misma dentro del cuerpo; asi
tenemos que:

1. la concentracién de una sustancia, en el aire, corresponderia
a la dosis administrada o dosis de exposicidn:

2. La cantidad total de la sustancia inhalada en un periocdec dado,
es la dosis intermedia;

3. La cantidad de la sustancia que llega al érgano blancc corres-—
ponde a la dosis mediata ("delivered");

4. La cantidad de la sustancia gue realmente interaccicna con los
componentes o mecanismos celulares y dque produce un efecto, es
la dosis bicldgicamente efectiva.

No exizte la informacidn necesaria para conocer la transformacicn
que sigue una sustancia, desde que es administrada hasta dque
alcanza una dosis biclégica efectiva, pero el conocimiento parcial
de las transformacicnes metabélicas de un tdéxico permite una mejor
evaluacion del dafio gque pravaca.

Uno de los principios bédsicos de la toxicologia, es el de que la
dosis determina el efecte. Este principio que parece ocbvio, implica
que la distribucidén y el metabolismo de las sustancias determinan
en gran medida su toxicidad.

DOSIMETRIA

Para definir cuales son las dosis téxicas de las sustancias a las
qgue, en pequeflas concentracicnes, se expone el humano, ¥y para
exagerar sus efectos se experimenta en animales exponiéndolos
durante largos pericdos de tiempo a altas concentraciones del
toxico. La tecria bisica de la toxicologia asume que los animales
de otras especies son los sustitutos adecuados para estudiar el
posible efecto toxicoc en los humanos y ademas que los efectos
detectados en los animales pueden ccurrir también en los humanos.
Este en el punto de partida para extrapolar los datos obtenidos de
altas a bajas dosis, y de una exposicidén de toda la vida en los
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experimentos en animales a las exposiciones de corta duracidén en
ios humanos. Estos datos experimentales han sido usados para
eztablecer los posibles riesgos, en los humanos, =sin ninguna
validacién fisioldgica o morfoldgica con bases tedricas sustentadas
en modelos estadisticos.

En contraste, se estdn desarrollando modelos con bases anatomofi-
siolégicas de los cuales el ejemplo mas adecuado es agquel que se
ha utilizado para el calculo de las dosis de ozZono' en diferentes
segmentos del drbol brengquial. Se ha encontrado que la anatomia del
tracto respiratorioc del humanc es muy similar a la de otras
especies de mamiferos; son semejantes sobre todo en el nimero de
bifurcaciones de las vias respiratorias. Segin este modelo se ha
encontrado que la regidn del pulmdén que recibe la dosis mis grande
de ozono, es la zona en donde termina el recubrimiento mucoso y en
donde empieza el recubrimiento de surfactante. La concentracidn de
ozono que llega a cada sitlio del pulmén, se calcula usando los
datos anatdémicos que corresponden a la longitud, el didmetro y el
mimero de bifurcaciones de las vias periféricas. Anteriormente se
habia postulado la presencia de una sensibilidad especial para el
ozono en las células que recubren esta zona de transicidn, pero con
este modelo e explica gque no es necesaria una sensibilidad
especial en esta zona, sino el hecho es de que en esta zona se
recibe una mayor concentracidn de ozono. Este modeleo de prediccidn,
de dosis regionales en el pulmdn, se derivd de los estudios de
toxicidad del oczono que se llevaron a cabo en una gran variedad de
especies animales expuestas a diferentes concentracicnes y tiempos
de exposicion {(de media hora a 7 horas por dia) en donde se
demostré que se producen lesiones al pulmén aun para periodos muy
cortos y para concentraciones de ozone, también muy bajas (Fig. 4).

SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL

La respuesta de los individucs a una sustancia téxica, es variable.
Esta variabilidad esta influida por varios factores, entre otros:
la exposicidn de fondo, factores genéticos, enfermedades preexis-—
tentes, edad, etc.

La exposicidén de fondo para una poblacidén, es una variable aleato-
ria. Corresponde al nivel de exposicidn, a una sustancla potencial-
mente peligrosa, a partir de todas las fuentes diferentes de la
fuente que estid siendo estudiada y es diferente para cada miembro
de una poblacidén. Una dosis de fondo puede depender de factores
relacionados con el ambiente general, dieta, ocupacidén, forma de
vida e higiene, de manera similar, ya dque ademas existen las
variaciocnes biolégicas (susceptibilidad) de factores tales como
las tasas metabdlicas y niveles enzimaticos.

EL ozono que es un gas oque reacciona con el fluido que recubre las vias respireterias, asf{ como con los
tejidos que se encuentren debajo de é&l.
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FIGURA 4

MODELO DE CAPTACICON DE OZONO EN EL PULMON HUMANO
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ILa dosis neta de 0; (A) ¥ la tisular de 0O; (B) versus numerc de
generacién para varlos valores de tasa constante de mucus. Cada
curva se identifica por el valor de la tasa constante. Ku = 1 198

que es el valor de referencia. Para 2 > 16, las curvas para ku =
599 yv 1 198 estan entre las curvas con I{u = 0,0 y 2 396 y son
omltldas por claridad. TB = regiodn traqueobrc:rnqulal {cubierta de

mucus) i = regién pulmonar (cubierta de surfactante). Multispllcar
los valores de la figura por la concentracidn tragqueal {(pg/m’) para

obtener la dosis (pg/cm® por respiracidn).
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La susceptibilidad bicldgica a una sustancia también varia en una
poblacidén, de un individuo a otro. Para una poblacidn, es una
variable aleatoria. lLas diferencias genéticas en el metabelismo,
mecanismos de desintoxicacidén, la sensibilidad tisular, la efi-
ciencia en 1la reparacion y la respuesta del sistema inmune
contribuyen a la variacién individual de la susceptibilidad.

La tolerancia es el conceptc correspondiente al mecanismo contra-
ric a la susceptibilidad; si la dosis mediata es mayor que la tole-
rancia individual a una sustancia, se obtiene un efecte. Sin
embargo, al irse administrande dosis mediatas mds y mads altas, se
va aumentande la probabilidad de una respuesta, pero no es una
certidumbre inmediata.

Un umbral, denota un nivel de dosis debajo del cual no se represen-
ta una respuesta; en tanto que una frontera de la susceptibilidad,
indica un estade de transicién de un funcionamiento normal de
defensa contra un efecte (carcinogénesis), a un estado en que, por
accidén de la dosis, se sobrepasan esos mecanismos de defensa. Un
umbral es el misme para todos loe miembros de una poblacidén, en
tanto que la frontera de susceptibilidad es diferente para cada
individuo de la poblacién. Se puede suponer que la dosis bicldgica
efectiva se incrementa linealmente en relacidn a las dosis mediatas
que exceden la frontera de la susceptibilidad y de una manera
exponencial para las deosis mediatas que se encuentran por debajo
de la frontera.

En los modelos de respuesta individualizada se refleja mas estric-
tamente la poblacién en riesgo, dejandc de lado algunos de los
elementos ildgicos gue se utilizan en el andlisis cuantitativo de
riesgo, como es el de asumir que todos en una poblacidn tienen la
sensibilidad del individuo mds sensible. También se debe encontrar
la relacidén entre la dosis administrada y la dosis bicldgicamente
efectiva para determinar con mas precision las dosis bioldgicas
efectivas correspondientes a los niveles de exposicidén que nes
interesan y se deben reducir las incertidumbres, en las extrapo-
laciones de las dosis altas a las Jdosis bajas. En el andlisis
cuantitativo del riesgo, los nuevos modelos individualizados con
componentes bioldgicos bien definidos, permiten la identificacién
de diferencias entre especies, rutas de exposicidn, tiempos de
exposicion, cronicidad, corta duracidn, ete. y por lo tanto aportan
grandes beneficiosz para el manejo de las extrapolacicnes.
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